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RÉSUMÉ En m a r s 1955, un abri m é t é o r o l o g i q u e a été instal lé sur le p la teau de 
l 'Asekrem, dans le Hoggar , grâce à l 'opiniâtreté de J. Dubief. Les résultats 
obtenus const i tuent une importante moisson de données , d 'un grand intérêt 
vu l 'altitude et la situation géographique de la station. Cette é tude concerne 
la t empérature de l 'air, m e s u r é e sous abri , et la t empérature du sol. Elle 
s 'attache, pour la pér iode m a r s 1955 - février 1966, à décrire le comporte -
ment statistique des minimales et des maximales quot idiennes . 
ABSTRACT In M a r c h 1955, a meteorological screen was set up on the A s e k r e m pla-
teau, in the Hoggar , thanks to the persévérance of J. Dubief. The measure-
ments const i tute an important data base , because of the al t i tude and the 
geographical location of the station. This is a study of the screen tempéra-
tures and g r o u n d t e m p é r a t u r e s found, and descr ibes the statistical beha-
v iour o f daily m a x i m a and min imu for the per iod M a r c h 1955 - February 
1966. 
En 1955, un point de mesure de température a été implanté à l 'Asekrem (2 727 m, 
par 5,38 degrés de longitude Est et 23,16 degrés de latitude Nord) qui se trouve 
au centre du Massif central saharien, l 'Atakor ouan Ahaggar ou Hoggar , à 1 5 0 0 
km au sud d 'Alger et non loin du tropique du Cancer. Le plus haut sommet de ce 
massif, le Taha t , cu lmine à 2 918 m. Il s ' ag i t d ' u n e 
région ext rêmement cont inentale , située au milieu de la 
bande hyperaride qui s 'é tend d 'oues t en est à travers le 
Sahara. Implantée sur un petit plateau phonol i t ique for-
t emen t ven t i l é , et à q u e l q u e s d i za ines de m è t r e s du 
bord oriental de celui-ci , la station a un hor izon très 
dégage vers l 'est et le sud, un peu moins dans les autres 
directions. Son environnement n ' a guère changé depuis 
le début des mesures . Dans l 'abri de type anglais, les 
températures de l 'air, enregistrées sur un appareil clas-
sique, sont relevées tous les huit jou r s ; les correct ions 
sont déterminées à partir des trois observat ions quoti-
diennes. 
La température du sol est obtenue en recouvrant les 
thermomètres d ' une couche de sable aussi mince que 
possible (quelques mill imètres). Vue du plateau de l 'Asekrem. 
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MÉTHODES 
DE TRAVAIL 
La station météorologique de l 'Asekrem. (Photo J . Dubief) 
LA TEMPÉRATURE 
DE L'AIR À L'ASEKREM 
Figure 1 - Évolution, au cours de l 'année, 
des moyennes de la température 
maximale de l'air T m a x 
de la température moyenne de l'air T m 
de la température minimale de l'air T m i n 
ainsi que des températures maximorum 
T M A X et minimorum T M | N de l'air. 
Les températures 
minimales 
Tableau 1 
A f i n d ' a v o i r u n e v u e t r è s c o m p l è t e d e la c l i m a t o l o g i e t h e r m i q u e d e 
l 'Asekrem, on a étudié, sur la pér iode mars 1955-février 1966, la distribution sta-
tistique des diverses valeurs min imales et max ima les quot id iennes d 'un m ê m e 
mois . Les quarti les de cette distribution ont été calculés pour chaque mois . La 
d e m i - s o m m e des t empé ra tu r e s m a x i m a l e et m i n i m a l e quo t i d i ennes a p e r m i s 
d 'obteni r une est imation de la température moyenne quot idienne avec une incer-
t i tude infér ieure à un deg ré . Pour c h a q u e jou r , on a 
aussi recherché, sur la période de travail, la température 
la p lus basse (appe lée m i n i m o r u m ) et la p lus é levée 
(appelée m a x i m o r u m ) . Afin de pouvoir dé terminer le 
gradient vertical moyen de la température de l 'air, des 
compara isons systémat iques ont été effectuées avec les 
tempéra tures mesurées à la station météoro logique de 
l 'observatoire de physique du globe de Tamanrasset , à 
1 376 m d 'a l t i tude. Cette station a c o m m e n c é à fonc-
tionner en 1932 ; elle se trouve dans une large vallée à 
c inquante ki lomètres au sud de l 'Asekrem ; c 'es t la sta-
tion météorologique qui en est la plus proche. Dans les 
t a b l e a u x p r é s e n t é s par la su i t e , les v a l e u r s les p lus 
fortes seront s igna lées en grisé et les plus faibles en 
gras. 
La f igure 1 mont re l ' évolu t ion au cours de l ' année des va leurs m o y e n n e s , 
pour un jour donné, de la température moyenne , des températures minimale et 
maximale ainsi que l 'évolut ion des températures min imorum et max imorum. 
Les températures minimales ont une moyenne annuelle de 8,9 °C, l 'écart type 
de la distr ibution étant de 5,3 °C. Le tableau 1 donne les caractérist iques statis-
tiques de leur distribution (en °C). 
Les jours de gelée sont peu nombreux et se situent de novembre à avril : il 
gèle en m o y e n n e pendant 13 % des jours en janvier , 12 % en février, 9 % en 
mars , 5 % en avril, 6 % en novembre et 15 % en décembre . 
J F M A M J J A S O N D 
Nombre 
d'obser-
vations 
Moyenne 
3 /4 
Médiane 
1/4 
338 307 340 319 341 328 341 340 287 332 328 338 
2,8 3,6 5,3 8,4 11,7 14,4 14,5 14,3 12,9 9,8 6,3 3,0 
1,4 1,3 3,4 6,1 10,1 13,7 13,7 13,6 12,1 8,5 5,0 1,6 
3,1 3,7 5,8 9,0 12,1 14,8 14,6 14,5 13,1 10,0 6,6 3,5 
4,8 6,2 7,5 11,0 13,7 15,8 15,5 15,4 14,1 11,4 8,0 5,1 
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Tableau 2 
Les températures 
maximales 
Tableau 3 
Tableau 4 
Les températures 
moyennes 
Tableau 5 
L'amplitude 
thermique diurne 
Les records 
de température 
On a calculé pour les températures minimales les variat ions en valeur absolue 
entre deux jours consécutifs. Le tableau 2 montre les variat ions les plus élevées 
obtenues pour chaque mois (en °C). On note que c 'es t au mois de mars que cette 
variat ion maximale est la plus forte, en été qu 'e l le est la plus faible. 
J F M A M J J A S O N D 
9,9 8,1 12,3 8,0 10,6 6,4 4,7 5,5 4,7 6,3 5,4 11,0 
Les tempéra tures max ima les ont une m o y e n n e annuel le de 18,2 °C, l 'écar t 
type de la distribution étant de 4,5 °C. Le tableau 3 donne les caractérist iques 
statistiques de leur distribution (en °C). 
J F M A M J J A S O N D 
Nombre 
d'obser-
vations 
Moyenne 
3 /4 
Médiane 
1/4 
338 305 335 322 336 327 337 335 284 333 328 336 
11.8 13,4 15,7 18,5 21,4 23,6 23,7 23,3 21,7 18,7 14,9 11,5 
10,2 11,2 13,9 17,0 20,0 22,8 22,7 20,8 17,4 13,7 9,7 
12,1 13,5 16,1 18,9 21,6 23,8 23,5 21,9 18,9 15,3 11,9 
13.9 15,4 17,9 20,7 23,1 24,7 24,3 22,9 20,2 16,6 13,8 
Notons que le coefficient de corrélat ion t rouvé entre les températures mini-
males et maximales de l 'air est voisin de l. 
De m ê m e que pour les minimales , on a calculé les variat ions en valeur abso-
lue entre deux jours consécutifs . Le tableau 4 montre les variat ions les plus éle-
vées obtenues pour chaque mois (en °C). O n note que là également la plus forte 
se situe en mars . 
J F M A M J J A S O N D 
9,9 6,6 11,7 10,7 10,3 4,9 5,6 5,8 9,7 4,8 14,0 
Les t empéra tu res m o y e n n e s quo t id iennes , ca lculées c o m m e ind iqué précé-
demment , ont une moyenne annuel le de 13,6 °C, l 'écart type de la distribution 
étant de 4,5 °C. Le tableau 5 donne les moyennes mensuel les de leur distribution 
(en °C). 
J F M A M J J A S O N D 
7,3 8,5 10,5 13,5 16,6 19,0 19,1 18,8 17,3 14,3 10,6 7,3 
Les valeurs maximales sont obtenues en juillet, les minimales en décembre et 
en janvier . 
N o u s avons également calcule l ' ampl i tude thermique diurne (différence entre 
température maximale et température minimale) , ainsi que sa distribution statis-
t ique . On cons ta te que cet te ampl i t ude d iurne , l ' h iver à l ' A s e k r e m , var ie en 
moyenne entre 8 et H) °C ; elle est comparable à celle que l 'on observe en hiver 
dans les plaines littorales algériennes. Par contre, elle lui est largement inférieure 
l 'été (valeur moyenne proche de 9 °C). 
Cela peut s 'expl iquer compte tenu de l 'al t i tude de la station de l 'Asekrem ; 
l 'air qui y circule est beaucoup moins influencé par la surface terrestre. L 'é té , le 
réchauffement diurne du sol a moins d ' impac t que dans une station de plaine ; 
l ' ampl i tude thermique diurne est donc bien inférieure en altitude. 
A partir des valeurs les plus basses (min imorum) observées pour chaque jour , 
et reportées sur la figure 1, on obtient les records de température minimale de 
chaque mois . Le tableau 6 donne ces valeurs (en °C). 
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L'Asekrem, 
station de la « Veille de l'atmosphère du globe » 
La Veille de l 'atmosphère du globe (VAG) est un projet de l'Organisation météorologique mondiale (OMM), financé en 
partie par le Fonds mondial pour l 'environnement. Son but est de mettre en œuvre, à côté des stations mondiales de réfé-
rence existant déjà dans les pays développés, six autres observatoires en Algérie (l'Asekrem), en Argentine, au Brésil, en 
Chine, en Indonésie et au Kenya. 
Les stations de la VAG (carte ci-dessous) ont pour rôle de surveiller la composition de l 'atmosphère et d'effectuer en rou-
tine des mesures de référence pour les questions touchant au réchauffement du climat et à l 'appauvrissement de la couche 
stratosphérique d 'ozone. 
Les stations de la VAG devraient 
m e s u r e r , à t e r m e , la v a p e u r 
d 'eau, l 'ozone ( teneur au sol et 
colonne a tmosphér ique tota le) , 
les au t r e s gaz à effet de serre 
( C 0 2 , C H 4 , N 2 O r chlorofluoro-
carbures, etc.) , le r ayonnemen t 
solaire e t sa c o m p o s a n t e d a n s 
l 'ultraviolet, la t eneu r en aé ro -
sols, la composition chimique de 
la pluie. 
La station de l'Asekrem, retenue 
parce qu 'el le est représentat ive 
d 'une a tmosphè re non polluée, 
devrait entrer en fonctionnement 
au tout début 1996. Sa mise en 
place est assurée en coopération 
par l'Office national algérien de 
la météoro log ie , le Laboratoire 
interunivers i ta i re des sys t èmes 
a t m o s p h é r i q u e s du CNRS 
(Créteil) et la NOAA américaine. 
Les mesures, effectuées de façon 
automat ique, concerneront dans 
un premier temps l'ozone de sur-
face, la colonne totale d 'ozone , 
les aérosols et le rayonnement. 
Stations mondiales exécutant un programme complet de mesure 
Stations que les pays membres de l'OMM envisagent de faire passer au rang de stations mondiales 
Nouvelles stations mondiales implantées grâce à l'appui du Fonds mondial pour l'environnement 
Tableau 6 
Tableau 7 
Variation 
avec l'altitude 
Tableau 8 
J F M A M J J A S O N D 
-8,6 -7,8 -4,3 -2,2 3,1 6,9 : 9,0 8,3 3,7 -1,5 -11,4 
De m ê m e , à par t i r des va l eu r s les p lus é l evées ( m a x i m o r u m ) , é g a l e m e n t 
repor tées sur la figure 1, on obt ient les records de t empéra tu re m a x i m a l e de 
chaque mois . Le tableau 7 donne ces valeurs (en °C). 
J F M A M J J A S O N D 
18,0 20,1 23,1 23,3 27,2 27,6 27,0 26,4 25,4 23,6 19,5 17,4 
Les records absolus observés sont ainsi -11,4 °C le 27 décembre 1960 et 27,6 °C 
le L ' ju in 1962. 
Des compara i sons sys témat iques ont été effectuées entre la tempéra ture de 
l 'air mesurée à l 'Asekrem et celle mesurée à Tamanrasse t , à 50 ki lomètres au 
sud. Ces compara isons donnent , en moyenne mensuel le , une bonne indication de 
la variation de la température avec l 'al t i tude, m ê m e si, dans certaines situations 
météorologiques , des gradients hor izontaux importants de température peuvent 
apparaître entre les deux stations. 
j F M A M J J A S O N D Année 
-0,17 -0,24 -0,29 -0,38 -0,51 -0,45 -0,53 -0,51 -0,51 -0,42 -0 ,29 -0,24 -0,38 
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Le plateau de l 'Asekrem au lever du jour. (Photo A . Bûcher) 
Tableau 9 
LA TEMPÉRATURE 
DU SOL À L'ASEKREM 
Figure 2 - Évolution, au cours de l 'année, 
des moyennes de la température 
maximale du sol T m a x 
de la température moyenne du sol T m 
de la température minimale du sol T m i n 
ainsi que des températures 
maximorum T M A X 
et minimorum T M , N du sol. 
Les températures 
minimales 
Les différences ont été moyennées sur trois années 
de mesure , puis rapportées à une variat ion d 'a l t i tude de 
100 mètres . Le tableau 8 donne les valeurs moyennes 
o b t e n u e s p o u r le g r ad i en t ver t ica l des t e m p é r a t u r e s 
minimales (les valeurs sont négat ives , la température à 
l ' A s e k r e m é tant in fé r ieure à ce l le de T a m a n r a s s e t ) , 
pour les divers mois de l ' année . 
D an s tout le Massif central saharien, la d iminut ion 
de la tempéra ture min imale avec l 'a l t i tude est faible, 
surtout durant l 'h iver ; ce fait est dû à l ' in te rvent ion 
prédominante des inversions de température la nuit et 
au lever du jour au-dessus des plaines et des fonds de 
vallées. Il convient d 'ajouter que les stations de plaine, 
c o m m e celle de Tamanrasse t , sont très influencées par 
la surface du sol , a lors que cel les s i tuées en al t i tude 
sont proches de la température de l 'air libre. 
De la m ê m e façon, le tableau 9 montre les gradients vert icaux obtenus pour 
100 mètres de dénivelé pour les températures maximales . 
J F M A M J J A S O N D Année 
-0,73 -0,76 -0,81 -0,83 -0,86 -0,88 -0 ,89 -0,89 -0,88 -0 ,85 -0,81 -0,74 -0,83 
Contrai rement à ce qui a été noté pour les minimales , la diminution de la tem-
pérature maximale avec l 'al t i tude est importante , et proche du gradient adiaba-
tique sec. On peut admettre , qu ' en moyenne , l ' après-midi , la convect ion favorise 
le brassage vertical des basses couches a tmosphér iques , ce qui donne un gradient 
vertical proche de l ' adiabat isme. L 'a i r étant généra lement très sec, c 'es t le gra-
dient adiabat ique sec (- 0,9 °C pour 100 m) qui est observé. 
La f igure 2 mon t r e l ' évo lu t ion au cours de l ' année des va leurs m o y e n n e s , 
pour un jour donné, de la température moyenne , des températures minimale et 
maximale , ainsi que l 'évolut ion des températures min imorum et max imorum. 
Les t e m p é r a t u r e s m i n i m a l e s au sol on t u n e m o y e n n e a n n u e l l e de 3 ,4 °C, 
l 'écart type de la distribution étant de 5,3 °C. Le tableau 10 donne les caractéris-
tiques statistiques de leur distribution (en °C). 
La température de la surface du sol s 'abaisse fortement la nuit par suite de la 
perte qu ' i l subit par rayonnement dans l ' infrarouge. Cela expl ique pourquoi la 
température min imale du sol est inférieure à celle de l 'air, la différence variant 
en moyenne mensuel le entre 4 et 6,7 °C selon les mois . Cette différence est plus 
importante l 'hiver, sans doute parce q u ' à cette saison, l ' a tmosphère est plus l im-
pide, ce qui favorise le refroidissement radiatif nocturne. 
Le nombre de gelées au sol, très important en hiver, décroît rapidement pour 
devenir très faible en mai . On n 'obse rve j amais de gelées durant les mois de juin, 
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Tableau 10 
Les températures 
maximales 
Tableau 11 
L'amplitude 
thermique diurne 
Les records 
de température 
J F M A M J J A S O N D 
Nombre 
d'obser-
vations 
Moyenne 
3 /4 
Médiane 
1/4 
334 306 325 320 333 292 276 301 267 319 298 304 
-3,9 -3,1 -1,2 3,4 6,7 9,2 10,5 9,8 7,9 4,3 0,0 -2,3 
-7,2 -6,3 -4,3 -0,4 4,6 7,6 8,6 6,5 2,4 -3,4 -4,6 
-3,8 -3,0 -1,1 4,1 7,1 9,4 9,9 8,1 4,5 0,6 -2,1 
0,9 0,2 1,9 6,9 9,3 10,9 11,2 9,5 6,6 3,5 0,7 
juillet et août. Il gèle au sol en moyenne pendant 81 % des jours en janvier , 74 % 
en février, 59 % en mars , 27 % en avril, 3 % en mai , 0,3 % en septembre , 8 % en 
octobre, 37 % en novembre et 70 % en décembre . 
Soulignons que la mesure des températures au sol présente de nombreux aléas, 
surtout pour les maximales. En effet, la plus ou moins grande épaisseur du sable sur 
le thermomètre, le passage des nuages les plus ténus, les vents les plus légers, ont 
une action importante sur les rayonnements incidents et les pertes par convection. 
J F M A M J J A S O N D 
Nombre 
d'obser-
vations 
Moyenne 
3 /4 
Médiane 
1/4 
298 301 323 308 334 300 303 295 250 308 272 261 
28,7 34,2 39,6 43,3 47,3 49,1 50,8 49,6 46,7 41,2 32,6 26,0 
25,6 30,5 35,8 39,4 43,7 46,0 48,6 46,8 43,7 38,5 29,5 22,0 
29,4 34,5 40,2 44,4 48,4 50,4 51,0 50,5 47,4 41,4 33,0 27,0 
33,0 38,1 44,6 48,2 51,9 53,4 53,4 53,3 50,7 44,2 36,9 31,4 
Les tempéra tures max ima le s au sol ont une m o y e n n e annuel le de 40 ,8 °C, 
l 'écart type de la distribution étant de 8,4 °C. Le tableau 11 donne les caractéris-
tiques statistiques de leur distribution (en °C). 
Le m a x i m u m des températures maximales moyennes est obtenu en juillet, le 
min imum en décembre . Notons aussi que le coefficient de corrélat ion entre les 
températures min imales et maximales au sol n ' e s t plus que de 0,9. 
L ' ampl i tude thermique diurne au sol varie entre 28,3 et 40 ,3 °C en moyenne , 
scion les mois . Elle est bien supérieure à l ' ampl i tude diurne de la température de 
l 'air, à cause de la quant i té de chaleur impor tan te provenant du r ayonnemen t 
solaire, renforcée par la latitude et l 'al t i tude de la station. 
À partir des valeurs les plus basses (min imorum) observées pour chaque jour , 
et reportées sur la figure 2, on obtient les records de température minimale au sol 
de chaque mois . Le tableau 12 donne ces valeurs (en °C). 
Tableau 12 
J F M A M J J A S O N D 
-15,1 -13,1 -13,3 -7,0 -3,0 0,3 4,5 4,4 -1,7 -3,6 -10,3 -13,4 
De m ê m e , à partir des valeurs les plus élevées (max imorum) , également repor-
tées sur la figure 2, on obtient les records de température max ima le au sol de 
chaque mois. Le tableau 13 donne ces valeurs (en °C). 
Tableau 13 
J F M A M J J A S O N D 
42,4 47,7 53,2 56,2 58,2 60,4 61,5 64,3 61,8 56,8 45,0 37,6 
Les records absolus observés pour la température du sol sont donc -15,1 °C le 
12 janvier 1957 et 64,3 °C le 14 août 1962. 
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Quelques 
conséquences 
La crête sud-est du plateau de l 'Asekrem. 
(Photo A . Bûcher) 
CONCLUSION 
De ces observa t ions , on peut déduire que la cryoclas t ie" 1 doit jouer un rôle 
important dans l 'altération des roches, étant donné les basses températures obser-
vées en hiver, qui peuvent provoquer la formation de glace dans les anfractuosités 
après une période pluvieuse. 
Les fortes températures de la surface du sol entraînent des mouvemen t s ascen-
dan ts tu rbu len ts qui peuvent a t te indre des hau teurs su rp renan tes . C ' e s t ainsi 
q u ' u n pilote de deltaplane décollant du plateau de l 'Asekrem a atteint l 'a l t i tude 
de quatre mille mètres et a pu s 'y maintenir pendant plus d 'une heure. 
Le père Charles de Foucauld 
Explorateur et missionnaire français (Strasbourg, 1858 - Tamanrasset, 1916). Il 
s'est installé en 1905 en plein coeur du Sahara, à Tamanrasset, pour y mener 
une existence contemplative, consacrée à l 'étude et à la prière. 
Il a no tamment laissé des documents scientifiques et un Dictionnaire touareg-
français. Les « Petits Frères » sont une des congrégations religieuses qui pour-
suivent son apostolat saharien. 
C. de Foucauld a été le premier à effectuer des mesures de la température à 
l'Asekrem, dès le 10 juillet 1911 , et cela pour une courte période. Les résultats 
de ces observations ont été publiés par Lasserre (1929). 
Table d'orientation de l 'Asekrem. Noter que l'altitude indiquée est fausse. 
(Photo A . Bûcher) 
Dans cette étude, nous avons essayé de passer en revue les différents aspects 
de la température à l 'Asekrem. Les principaux résultats obtenus sont les suivants : 
avec une m o y e n n e de 13,6 °C pour la t empéra ture de l 'a i r , on ne peut guè re 
écrire qu ' i l y fasse ni très chaud ni très froid, bien que l 'on puisse arriver excep-
t ionnel lement à 27,6 °C et à -11,4 °C. Par contre, en ce qui concerne les tempéra-
tures au sol , dont la m o y e n n e est de 17,8 C C , les va leurs les plus é levées ont 
atteint 64 ,3 °C et les plus basses -15,1 °C ! Il est à noter que l ' ampl i tude de 
variation annuel le des valeurs maximales de la température du sol représente pra-
t iquement le double de celle des minimales . 
Le résultat le plus important et le plus saisissant est donné par la comparaison 
des graphiques des figures 1 et 2. En effet, si les courbes des températures de 
l 'air varient peu, par contre, celles des températures au sol présentent des écarts 
b e a u c o u p p lu s i m p o r t a n t s . Ce la m o n t r e b ien l ' i m p o r t a n c e du r a y o n n e m e n t 
solaire en montagne , et à l 'Asekrem en particulier. 
(1) Cryoclastie : phénomène de fracture des roches causé par le froid. 
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Vue générale du Hoggar 
depuis le sommet du Tahat. 
(Photo A . Bûcher) 
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